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ABSTRAK 
Fenomena likuifaksi terjadi pada tanah pasir jenuh air dalam kondisi undraine dan ada 
beban gempa yang berkerja. Akibat likuifaksi dapat menyebabkan kerusakan dan 
keruntuhan pada struktur bangunan. Salah satu lokasi yang mempunyai potensi likuifaksi 
adalah tanah pasir Delta Brantas. Untuk itu penelitian ini dilakukan untuk mengantisipasi 
terjadinya likuifaksi maka dilakukan stabilisasi dengan penambahan tanah lempung 
ekspansif dari Tirtoyudo. Tanah campuran ini terdiri dari  pasir Delta Brantas dengan 
kadar  95%.,90%, 85% dan 80% dengan tanah lempung ekspansif  5% 10%,15%. dan 
20%. Pengujian tgradasi butiran dilakukan pada tanah campuran tersebut. Hasil uji 
gradasi butiran akan dihasilkan granulometri tanah campuran. Granulometri yang 
dihasilkan akan dibandingkan dengan tanah pasir di Jepang yang mengalami likuifaksi 
ketika gempa bumi terjadi. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa granulometri tanah 
campuran berada di luar granulometri tanah pasir jepang yang mengalami likuifaksi. 
Tanah campuran yang paling optimal adalah tanah pasir Delta Brantas 90% + tanah 
lempung ekspansif Tirtoyudo 10%.  
Kata kunci: Likuifaksi, pasir Delta Brantas, tanah lempung ekspansif, tanah campuran, 
granulometri 
ABSTRACT 
The phenomenon of liquefaction occurs in water-saturated sand soils in undraine 
conditions and there is an earthquake load at work. As a result of liquefaction can cause 
damage and collapse in building structures. One of the locations that has the potential for 
liquefaction is the Brantas Delta sand land. Therefore, this research was conducted to 
anticipate the occurrence of liquefaction, stabilization was carried out with the addition of 
expansive clay from Tirtoyudo. This mixed soil consists of Delta Brantas sand with levels 
of 95%, 90%, 85% and 80% with expansive clay soil of 5% 10%, 15%. and 20%. The grain 
gradation test was carried out on the mixed soil. The results of the granular grading test 
will produce mixed soil granulometry. The resulting granulometry will be compared with 
sandy soils in Japan which experience liquefaction when an earthquake occurs. The results 
showed that the mixed soil granulometry was outside the liquefaction of Japanese sand 
soil granulometry. The most optimal mixed soil is Delta Brantas sand soil 90% + Tirtoyudo 
10% expansive clay soil. 
Keywords:  Liquefaction, Delta Brantas sand, liquefation, expansive clay, mixed soil, 
granulometry 
PENDAHULUAN 
Pada daerah aliran sungai (DAS) yang mengandung tanah Aluvial dan pinggir pantai 
merupakan daerah yang memiliki tanah dasar berupa pasir halus dengan kondisi jenuh 
air. Tanah semacam ini merupakan tanah yang memiliki potensi terjadinya likuifaksi. Hal 
ini dapat terjadi mengingat Indonesia merupakan Negara yang tidak lepas dari terjadinya 
gempa Tektonik (Sudjianto, 2001). 
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Secara umum fenomena liquefaction hanya terjadi pada pasir jenuh air (Sr=100%) 
dalam kondisi undrained da nada beban siklik gempa yang bekerja. Dalam kondisi maka 
pasir akan kehilangan kekuatan mekaniknya, hal ini ditandai dangan hilanganya tegangan 
efektif tanah (s’=0) dan naiknya tegangan air pori hingga mencapai “Overburden 
Pressure”. Dalam keadaan ini, perilaku pasir berubah menjadi seperti “Fluid-Viscous” (Lee, 
dkk 2006) 
Akibat yang ditimbulkan dengan adanya liquefaction ini, dapat berupa “settlement, 
boiling, sliding” atau bahkan suatu kehancuran dari bangunan-bangunan gedung, 
jembatan, jalan raya, jalan kereta api, bendungan tanah dan dermaga yang nada di dalam 
ataupun di atas permukaan tanah (Soetowo dkk, 2014). 
Tanah alluvial dengan kondisi pasir jenuh air di Jawa Timur khususnya Surabaya 
dan Sidoarjo dapat kita temukan pada daerah “Delta Brantas”. Sudjianto (2002) 
melakukan penelitianya: daerah timur Surabaya dan Sidoarjo yang merupakan bagian dari 
areal yang disebut dengan “Delta Brantas”, khususnya untuk daerah yang menunju kearah 
pantai, secara biologis merupakan daerah alluvial yang memiliki banyak lensa-lensa pasir 
berada diantara kedalaman 0,0 s/d 12,0 m, sesuai dengan hasil tes di lapangan serta data 
yang ada, lensa-lensa pasir ini menunjukan gejala-gejala untuk kemungkinan terjadnya 
liquefaction. 
Untuk menghindari bahaya bila likuifaksi terjadi, dan mengingat daerah Delta 
Brantas belum begitu banyak bangunan-bangunan tinggian berat, namun di masa 
mendatang akan menjadi daerah urban yang padat penduduknya dan tentunya akan 
diikuti pembangunan sarana dan prasarana yang lengkap, Sudjianto (2002) telah 
melakukan stabilisasi liquafaksi tanah pasir Delta Brantas dengan lempung kaolinit. 
Lempung kaolint adalah lempung Cina bahan pembuatan keramik yang diproduksi pabrik. 
Hasil penelitian (Sudjianto, 2002) memperlihatkan bahwa ada penurunan potensi 
likuifaksi pada tanah pasir Delta Brantas ketika ditambahkan lempung kaolinit. 
Namunstabilisasi likuifaksi dengan lempung kaolinit sangat mahal karena lempung 
kaolinit adalah lempung pabrikasi. Untuk menghasilkan bahan stabilisasi likuifaksi yang 
murah maka dilakukan penelitian bahan stabilisasi dari tanah alami yaitu menggunakan 
tanah lempung ekspansif.  
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dimaksudkan untuk mendapatkan komposisi yang tepat stabilisasi 
likuifasi tanah pasir Delta Brantas Sidoarjo dengan Tanah Lempung Ekspansif Tirtoyudo 
Kabupaten Malang. Rancangan kegiatan yang akan dilakukan pada penelitian ini meliputi 
Pengambilan sampel, persiapan alat dan bahan, pembuatan sampel, dan uji pendahuluan. 
Uji pendahuluan dilakukan melalui 2 (dua) uji yaitu meliputi Uji Sifat Fisis Tanah Asli dan 
Uji granulometri tanah Asli dan tanah campuran dengan standar ASTM (2003). Uji Sifat 
Fisis Tanah Asli meliputi Uji Kadar Air, Uji Berat Jenis, Uji Derajat Kejenuhan, Uji Gradasi 
Butiran, Dan Uji Batas Atterberg. Sedangkan Uji utama adalah Granulometri Tanah Asli 
dan Tanah Campuran (Sudjianto, 2020). Tanah campuran yang dianalisis adalah tanah 
pasur Delta Brantas kadar  95%.,90%, 85% dan 80% dengan tanah lempung ekspansif  5% 
10%,15%. dan 20%.  95. Hasil analisis granulometri akan dibandingkan dengan tanah 
pasir di Jepang yang pernah mengalami likuifaksi. Semua uji geoteknik dilaksanakan di 
Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Widyagama Malang. Secara singkat diagram alir penelitian seperti pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Uji sifat fisis tanah dilaksanakan pada 3 jenis tanah, yaitu : tanah pasir Delta Brantas 
dan tanah lempung ekspansif Tirtoyudo serta tanah campuran kedua jenis tanah tersebut. 
Hasil uji sifat fisis tanah pasir Delta Brantas seperti pada Tabel 1. 
Tabel 1. Pengujian Sifat Fisis Tanah Lempung Tirtoyudo Kabupaten Malang 
Properties Pasir Delta 
Brantas 
 
Analisa Ukuran Butiran 
Lolos No. 200 (%) 0,00 
Lolos < 0.05 mm (%) 92,10 
Lolos < 0.002 mm (%) 0,00 
Specific gravity (Gs) 2.87 
Kadar air (0%) 3.32 
Berat Volume  (gr/cm3) 1.68 
 
Klasifikasi Tanah 
Sistem Unified SW 
Sistem AASHTO A-3 
Hasil uji pendahuluan pada tanah lempung ekspansif Tirtoyudo dimaksudkan untuk 
mendapatkan informasi mengenai sifat fisik dan sifat mekanis. Ditinjau secara visual, pada 
keadaan di lokasi sampel bisa diidentifikasikan bahwa tanah Tirtoyudo merupakan tanah 
lempung ekspansif yang sangat tinggi dengan indeks plastisitas (IP) > 25% (Sudjianto dkk, 
2008) dan ditandai dengan tingkat kerusakan pada badan jalan dan bangunan ringan 
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Tabel 2. Pengujian Sifat Fisis Tanah Lempung Tirtoyudo Kabupaten Malang 
Properties Tanah Tirtoyudo 
 
Analisa Ukuran Butiran 
Lolos No. 200 (%) 97.43 
Lolos < 0.05 mm (%) 2,57 
Lolos < 0.002 mm (%) 97,43 
 
Batas Konsistensi 
Batas Cair  (%) 79.01 
Batas Plastis (%) 44.73 
Indeks Plastisitas (%) 34.28 
Specific gravity (Gs) 2.56 
Kadar air (0%) 58.13 
Aktivitas (A) 1.239 
 
Klasifikasi Tanah 
Sistem Unified CH 
Sistem AASHTO A-7-5 
Pengujian analisa ayakan (grain size) pada tanah pasir Delta Brantas dan tanah 
lempung ekspansif dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir gradasi agregat 
halus dan agregat kasar dengan menggunakan uji analisis saringan. Berikut tabel dan 
grafik hasil pengujian analisa saringan tanah pasir Delta Brantas (Gambar 2) dan tanah 
lempung ekspansif Tirtoyudo (Gambar 3). 
 
Gambar 2.  Granulometri Tanah Pasir Delta Brantas Sidoarjo. 
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Pengujian kadar air, specific gravity, dan berat kering campuran tanah asli dan 
lempung ekspansif. Pengujian tersebut didasarkan pada tanah asli dengan presentase 
kadar air sebesar 24,3%, specific gravity sebesar 4,69%, dan berat kering sebesar 1,39%. 
Dari hasil pengujian hasil kadar air menunjukkan bahwa semakin banyak bahan tanah 
lempung ekspansif Tirtoyudo yang dicampurkan pada tanah pasir Delta Brantas maka 
nilai kadar air konsisten menurun. Untuk pengujian berat jenis (specific gravity) 
didapatkan semakin besar bahan stabilisasi pasir maka nilai specific gravity (GS) 
bervariasi naik dan turun. Begitu pula pada pengujian ɣd dan derajat kejenuhan tanah 
pasir Delta Brantas dan campuran lempung ekspansif menunjukkan hasil yang bervariasi 
naik dan turun. seperti pada Tabel 3 dan Gambar 4 hasil pengujian kadar air (w), specific 
gravity (Gs), dan berat kering (γd). 
Tabel 3. Pengujian kadar air (w), specific gravity (Gs), dan berat kering (γd) 
Perlakuan 
kadar air 
( % ) 
spesific gravity 
( Gs ) % 
berat kering 
(γd) 
Tanah pasir Delta 
Brantas 
24,3 4,69 1.39 
Tanah asli  95 % + 5 % 
Lempung ekspansif 
20,10 7,87 1,48 
Tanah asli  90 % + 10 
% Lempung ekspansif 
19,29 4,79 1,4 
Tanah asli  85 % + 15 
% Lempung ekspansif 
18,56 5,5 1,37 
Tanah asli  80 % + 20 
% Lempung ekspansif 
16,24 3,5 1,32 
 
 
Gambar 4. Grafik kadar air (w), specific gravity (Gs), dan berat kering (γd) tanah campuran 
Hasil pengujian granulometri tanah campuran dilakukan untuk mengetahui 
granulometri tanah campuran yang paling optimal untuk mengantisipasi terjadi potensi 
likuifaksi dengan membandingkan granulometri tanah campuran dengan tanah pasir di 
jepang yang pernah mengalami likuifaksi (Sudjianto, 2002). Hasil uji granulometri tanah 
campuran seperti pada Gambar 5 sampai dengan Gambar 8. 
Granulometri pada Gambar 5 sampai Gambar 8 memeperlihatkan. penambahan tanah 
lempung ekspansif Tirtoyudo pada pasir Delta Brantas menyebabkan kisaran butiran dari 
bergradasi kasar menjadi bergradasi butiran halus. Semakin banyak prosentase campuran 
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Gambar 5. Grafik analisa saringan tanah pasir 95% + 5% lempung ekspansif 
 
Gambar 6.  Grafik analisa saringan tanah pasir 90% + 10% lempung ekspansif 
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Gambar 8.  Grafik analisa saringan tanah pasir 80% + 20% lempung ekspansif 
 
Gambar 9. Grafik Gradasi Tanah campuran. 
Hasil granulometri tanah campuran pasir Delta Brantas dengan tanah lempung 
ekspansif Tirtoyudo (Gambar 9). memperlihatkan bahwa semua tanah campuran berada 
diluar granulometri tanah pasir di Jepang yang pernah mengalami likuifaksi. Tanah 
lempung ekspansif sangat baik untuk stabilisasi potensi likuifaksi tanah pasir Delta 
Brantas karena mengandung mineral montmorillonite yang dapat mengembang dan 
mengisi pori tanah pasir Delta Brantas (Sudjianto dkk, 2012). Dari 4 tanah campuran yang 
diteliti, tanah campuran dengan komposisi pasir Delta Brantas 90% ditambah tanah 
lempung ekspansif Tirtoyudo 10% (granulometri warna kuning) adalah tanah campuran 
yang granulometrinya paling jauh dari tanah pasir di Jepang yang pernah mengalami 
likuifaksi. Hal ini memperlihatkan bahwa campuran tanah lempung ekspansif 1 Tirtoyudo 
peoaentase 10% yang paling optimal dalam menstabilisasi potensi likuifaksi tanah pasir 
Delta Brantas. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas tentang stabilisasi potensi likuifaksi tanah 
pasir Delta Brantas Sidoarjo dengan tanah lempung ekspansif Tirtoyudo Kabupaten 
Malang, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Tanah pasir Delta Brantas mempunyai gradasi potensi likuifaksi dengan jenis tanah 
sistim Unified adalah bSW, sedangkan untuk tanah ekspansif Tirtoyudo dikategorikan 
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2. Granulometri tanah pasir Delta Brantas yang ditambah dengan tanah lempung 
ekspansif Tirtoyudo, grafik gradasi butiranya semakin menjauhi tanah pasir di Jepang 
yang pernah mengalami likuifaksi 
3. Hasil pengujian gradasi 4 jenis tanah campuran maka tanah campuran ang paling 
optimal terhadap gradasi tanah pasir di Jepang yang pernah mengalami likuifaksi 
adalah tanah campuran  90% pasir Delta Brantas + 10% tanah lempung ekspansif 
Tirtoyudo.  
4. Tanah lempung ekspansif Tirtoyudo dapat digunakan untuk menurunkan potensi 
likuifaksi tanah pasir Delta Brantas, dengan prosentasi campuran yang baik adalah 
10%. 
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